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■La presence invanrion eat relative a un dispositif de compensation 
des perturbations aynchronea dans une suspension magneCiqus d'un rotor, 

suspension des type aettf eetoportant au moins un palier magnetique radial 
muni d'enrouleraents d'Slectro-aimants, au moitis un dispositif de detection 
radial de la position axiale du rotor, et un circuit d'asservisaement relie 
au dispositif de detection et auxdits enroulements et comprenant un circuit 
de commande d'alimencacion de ccs enroulements agissant en rfiponse a des 
signaux d£livr*e par le dispositif de detection pour maintenir le rotor 
dans une position axiale pred6tennln4e . 

Pour tout systfeme de suspension, qu'il soit mdcauique, par paliera 
nydraultqueB, a gar ou i roulements, o u qu'il wit n.gnetioue, se pa" 1- 
probleme de l'^quilibrage du roror suspendu. 11 est en effet Impossible 
d'usltier et dc nenUr un rotor dans de, paliers de maniere que son axe 
d'in^rle eoloeide exaccement av«c l'axe de rotation difini par lea pallets, 
15 non-coTncidence qui se tradutt par l'exlstence d'un balourd resultant. 

Dans le eas de suspension nicaalque, 1' existence du balourd 
engendre, lor, de la rotation du r.to,, de- forces alternative- tr.naa.ises 
par las paliers et qui se tradui sent par des vibrations souvent inddsirabl.s 
du stator. Pour limiter 1'amplLcude de ces vibrations, on procide gdnerale^ent 
20 a un equillbrage pouasd du rotor pour sa Vitesse nominale, equillbrage qui 
est realise au moyen de masses addltlonnelles reparoles .w le r=t« de 
maniere a fair, coinelder son axe d'i^ereie -vec l'axe de rotation defiiti 
par lea paliers. Ce mode d» fi,ullibra S e d.-ande une er-nde precision et est 
de ce fair ddlicat. Par aill-urs, 11 he peut coapenser des variations du 
25 balourd dan, le temp,, variations due, par «emple au v*«illl»— »« ou * 

fe3 deformation, d-origine thermique. Enfin, net equilibrage, lor.qu il est 
.ffectue pour une vitesse da rotation nomlnale donnee, ne peut coap.nser 
d'.ventueUes variations du balourd liees g la vitesse de rotation lorsque 
Xe rotor est «tt-W a une -ite-ae autre que s. vitesse nominale 

Dan. le cas d'uae suspension magnetique, 1'existeuo* d'un balourd 
se traduit par une tendance du rotor a touruer autour d'un axe, son axe 
d'inertle, distinct de I'.xe de rotation predetermine defjiui par 1m pallet. 
Or das que 1'axe de rotation effectif du roror s'ec.rte de sa position 
pradetermlnae, le dispositif de detection .met un signal |d' erreur aux 
35 Loulement, du pallet de manure a ra-aner 1'axe de rotation dans eett. 

position predetermine. Le probll- d. I'dquillbrSge du «otor se pose done. 
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Or, l'equilibrage du rotor au moyen de jnasaes addltlonnelles presente, dans le 
pr6cedeitinent, 

La £r£sente invention * done pour objet de fournlr un diaposltif 
pour la suspension magnetique d'un rotor, perniettsnt de require considerable- 
nsnt et mSma d ! annuler lea effets nulsibles dus a des perturb* Clone parasites 
ayant notatmnent come origlne V existence d'un balourd. Dans le eas d'un ba- 
lourd cos perturbations se tradulsent par 1' emission par le system* de de- 
tection de slgnaux d'erreur alternative ayant une frequence egale & la vltass* 
anguLalre de rotation du rotor-, Hals, d'autras types de perturbation* para- 
sites synehroDfls avec la rotation existent, ayant par exeaple eornae oxlglne 
des defauts de aym^trle des elements rotorlques ou atacoriques d • uo nioteux 
d'entratneraent du rotor. To. utes ces perturbations a y n - 
ehrones onc un caracirere alternatlf er ont 
une frequence 1 1 e e a la vltesae de rotation 
d u rotor, e'est-a-dire une frequence egale ou multiple de cette vltesse dm 
rotation, Aussi, la present* Invention a plus genera lament pour but de fournir 
un diaposltif pour la suspension nagnetique d'un rotor parmettant de 
combattre las efface dus a des perturbations 
synchrony s ayant comme origlne des defauts de symdtrie, geoiaa tr Iq ue ou 
TOgneciqu^ du rotor ou des dfitecttux p dc poeUipn, ou <Jcs pallera, on mSm* d»i 
tnotcur *lectrlque d 1 entralnetaent du rotor. 

Ce7T>ut est attaint" grace a un "dis'positif de~suspeosion magnetique 

de type aetlf precite, disposirif dans lequel, confon^menc a 1" invention, 
25 le circuit d ' ass ervis semen t comporte dea ooyens de filtrage des slgnau* delt- 
vres par le disposiclf de detection, insures entre ce dernier at le circuit 
de commande, et conetituant au moin* un filtre coupe-bande centra sur une 
frequence fonction directs de la vitesse de rotation du rotor, ; 

Dans le cas du balourd, on realise un filtre coupe-^ande centre 
30 sur une frequence egale a la vit«se de rotation du rotor el nten que lea 
perturbations dues au balourd et due* an detecteur ne sont pas tranemlsea 
au circuit do commands Pour ces perturbations, la raideur du palier est done 
considerable^ reduite, et le rotor est done libre de tourner, eutour de son 
aw d'inertie. Ainsi, alors qu'avec le mode d' equilibrage au *dyeu de maases 
35 additionnellea, on s'efforce de faire coTncider 1'axe d'inertie du rotor 
avec de rotation definl par le palier, on realise, conformant a 

1" invention, un "aquilibrage" du rotor en faieant coTncider son axe de 
rotation avac son axe d' inertia, at ceci quellas que aoient lej variations 
du balourd. 
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!• 'Invention concerne wtmt les dispositifs de suspension du 
type comportant des premiers et des seconds moyens relies au dispositif de 
detection et susceptible* de delivrer reepeccivement un premier et un second 
signal, dit;e d'eniir^e, represen catif s de la position radiale du rotor respec- 
tivement suivant un premier et un second axe de reference fixes, perpendicu- 
lairea entre eux et a l'axe de rotation predetermine du rotor, le cireuic 
de connande conport^t premiere cc vine aeconde entree relives respecti- 

veimsnt auxdits premiers ec seconds moyens. Dans ce qas 3 selon une caracteria- 
tique trfes avantageuse de la presence invention, les moy«ns da filtrage 
component un premier et un second additionneur a deux entrees ayant leura 
premieres entrees relifes auxdi~s premiers et seconds moyens pour recevoir 
respectivement le premier et le second signal d'entree, et ayant leurs sorties 
reliees respectivement a la premiere et a la seconde entree du circuit de 
cotwaande et dglivrant un premier et un second signal de sortie, et un circuit 
15 de contre-r^action branche* entre les sorties des additionneurs et leurs 

dauxilmcs encrfej ; cc circuit de concre-reaction coraportant un premier cir- 
cuit de transformation du type susceptible d'effectuer une transfbiraatlon da 

coordonneea du rep&re flto constttue par' JcSdita a*«* ffecea dans un 3»pere mobile qui e«r 
mooii.es 

consticue par deux axes /per pendiculanas entre eux et a l»axe de rotation du rotor, 
20 et qui tourne par rapport.au repere fixe a une vitesse egale a ladite fre- 
quence centrale du f litre coupe-bande, ce premier circuit de transformation 
ayant deux entrees relives aux sorties deadits additionneurs pour recevoir 
ledit premier et ledit second signal de sortie et les transformer en un 
troisiexne et un quatrleme signal, un premier intfigrateur re lie au premier 
Zb circuit de transformation pour recevoir ledit troisieme signal et 1'lntegrer, 
un second ince^grateur relie au premier circuit de transformation pour rece- 
voir ledit quatrleme signal er l t ince'grer j un second cireuif de transformation 

du type susceptible d'effeccuer une transformation de coordonnees dudlt repere 

r 

mobile dans ledit repere fixe, ce second circuit de transformation ayant deux 
30 entrees reliees respectivement au premier et au second inte^rateur pour trane- 
former les slgnaux delivrfis par ces integrateurs en un clnquleme et un alxleme 
signal, les secondes entrees du premier et du aecond addltionneur etant 
relives audit second circuit de transformation pour recevoir respectivement 
ledit clnquleme et ledit aixieme signal. 
35 Ce circuit de con tre -react ton permet de realiser un filere coupe- 

bande centre* lur une frequence constamment et automatiquemettt asservie a la 
Vitesse de rotation du rotor, Daaa le cas du balourd, on realise alora un 
"equlllbrege *utomatique" quelles que soienc les variations j du talourd et 
pour touts vitesse de rotation dt rotor. 
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D'autres taracteVistiquea et avantagea de la prdseUtC invention 
reseortiront a la lecture de la description d T un mode partieulie* de ca -rea- 
lisation, description fait* ci-*pxis j A titre lndlcacif mats non llatcttif, 
en reference aux figures du dessin Joint qui illustrent scheinariqueisent : 
5 - figure 1 : une vue en demi-boupe axiale d T un montage de rotor 

dans des paliers magnet: iques radiaux - 

- figure 2 : une vue en coupe sulvant la Hgfle II-II de la figure 

i ; 

- figure 3 : une vue en coupe sulvant la ligne IH-ITI dc la 

10 figure 1 • 

- figure 4 : une vue d T un circuit d 'asservlsseroent d'un dispo- 
sitif conforroe a l 1 invention ; 

- figure 5 : une representation du system toumaat constitue 
par le rotor ; 

X5 - figure 6 : une courbe representative de la foaction de trans- 

fer t du circuit de contre-reaction represents a la figure 4 ; 

- figure 7 : une courbe representative de la fonetiori de tracs- 
fert globale du circuit de traitement represent* a la figure 4 \ «t 

- figure 8 : une .courbe representative de la raideur du palier 

20 en fonction de la frequence des perturbations auxquelles le rotor est soumia. 

On a represent^ aux figures 1 I 3 f m rotor 1 supports dans un 
stat or 2 au moyen de deux paliers raagnetiques radiaux 3. Cnaque palier coia- 
porte des enroulements d f electro-aimants 4 montea sur une armature fixe 5 
cooperaut avec une armatuie annulaire 6 solidaire du rotor 1- 

Lea eloacro-aimanta sont disposes par paires Ex > Ex' et Ey, Ey' 
sulvant deux axes diam£traux crtbogonaux fixes, respectivement x f x et y'y, 
perpendiculaires a l'axe de rotation x'z predetermine defini par le pallet 
les deux electro-aitnants rf'une n*me paire efcant diWtr a lament opposes et 
exercant chacun une action attractive sur le rotor lorflque leurs enroulements 
sent alimentes. Dans l'exenple illustre, cheque elec tro-aimant eoxrporte deux 
enroulements 4 connectes en serie. j 

Cheque palier est associe fl un dispositlf de detection radial 7 
conportant deux paires de detecteurs D* r* f et D* ty 1 dlapoaes Bu|ivaut d«ux 
axes fixes respec tivement paralleled et y*y, ^ ct ^ 

35 tsetse paire etant diaiuetralement opposes. Dan, I'axetnple lllustre^ chaoxie 
derecteur est conatitue par plusieuxs bobinages 8 mouxes sur unej armature 
fixe 9 coo P 4rant ave. une armature annul aire 10 solidaire du rotor 1. Bien 
ent^ndu, d'autres types de detected peuvent fitre utilises, en particulier 
des detecteurs du type capacitif ou cptique. 
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I*a rotor. 1 peut fitre entratne au xnoyen d'un moteur £lectrique 
(non represented ayant son stator solidaire du sucor 2 et son rotor salidaire 
da rotor 1. 

II est conxiu d'asservir cnaque palier a partir des signaux des 
5 datacteurs au moyer. d'un circuit comportaat des additionneurs eels que il et 
12 (figure 4) eommant las 6 i S n*ux de chaque paire -de ddtaeteur* et dellvrant 
sur leurs sorties respectives dcis signaux x et y r«pr<5senratif s de I'ecart 
entire las positions radialas r4* 3 lle et predeterminee de l'axe de rotation du 
rotor, tespectiveir*nc suivant les axes x'x ec y'y- 

10 Dans un circuit d'asservissement connu, les signaux x et y sont 

appliques respect iveiuent aux entrees 13a et 13b d'un circuit de commande 13 
qui fournit en sortie les courants d' alimentation rcspectifs des electro- 
aimants Ex, Ex» 3 Ey et Ey f . Un tel circuit de command* cotnporte par exemple 
des reseaux dUvance de phase 14, 15 qui foumissent des signaux de coiKiande 

15 x , y . Ces signaux de commande sont dephases au inoyen de dephaseurs 16, 17 
pour elaborer des signaux x' c , et y' fiJ y" c qui, amplifies, *u moyen^ 

d'amplifiicateurs A*, Ax', Ay, Ay' alitwKvtent las electro-almants Ex, Ex', Ey 
et Ey' evec la pol*rit6 conyenabl* 1 . PlusieurH modes particulier* de reali- 
sation de circuits de connnande s-ont eonnus, par exemple du brevet francai* 

20 n° 2 149 6*4. 

Conformant a 1' invention, °* insere, entre les sorties des 
additionneurs 11 et 12 et les entrees 13a et 13b du d.rcuit de cotnmande, un 
circuit de traicement 18 permettant d'eliauW la transmission au circuit 
de co ngna nde de perturbations parasites. 
25 Dsns le cas d'un rotor 1 presentant un oalourd, l'acart £ dans 

un plan diametral *ntre la trace O de son axe de rotation predetermine et la 
trace I de son axe d'lnertie figure 5), ««..! toibl- qu'ia sole, se tr.duit 
par 1'emission, par V intermedial des datecteurs, de signaux d'erreuxs 
altemaclfs parasites dent la rTrfiquence de variation, en Kz, est egale a 
30 la Vitesse de rotation du raco, exprimee en tours par seconde. 

Dans l'*xe»pl* illustri. le circuit 18 realise un filtrage de 
cea signaux d'erreurs parasites engendres par le balourd fssool* au rotor 1 

Ce circuit de traite-nt 18 coerce ^ additionneurs Sx et £y 
a deux entrees, leurs premieres entrees etant connects je 

sorties *es additionneurs 11 et 12 et recevant done respe ct les signaux 
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Le circuit de eontre-r€action 19 coxnporte un premier circuit 

de transformation, ou resolver, Rl recevant sur une premiere et une seeonde 

entree respectivement les signaux x c et y et dfilivrant sur ses deux sorties 

5 S , 

reapectivament les signaux X ec Y eels que : 
( X = x eoswc + y stawc 
yY = - x fi ainWt + y g co3b/e 
*o ecant ggul A U vitesse angulaire du rotor, et t rapresantaiit le temps. 

En consideraat x g ec comme lea caordonne'es d'un poinc dans le 
repere fixe conacitu^ pat- les axes k'x et y'y, X et Y representent done les 
coordonn^es de ce point dans un repere tournant const! cue par des axes orfcho— 
gonaux X'X et Y'Y (figure 5), peipendiculaires a l'axe de rotation du rotor 
ayanc leur intersection sur ce dernier et solidaires du rotor* Le balourd 
engendrant de a signaux d'errauts parasites ayant une frequence £gale a la 
Vitesse de rotation du rotor, la trans formation effectuee par le resolver Rl 
permet de situer le balourd de roantfcre fixe par rapport au rotor et done de 
traiter ce balourfl de mani&re h compenser 1'ficart £ . 

Pour ca traiteinenc, les signaux X et Y sont Integra's dans le 
repere tournant au moyen H 1 int^graiteura , rfiSpectivement IX et TY. Le balourd 
etant fixe ou cres lentement variabl* a on pourra limiter la bande pass ante 
aux Intfigrateurs XX et 1Y aux basses ec mfirae cres basses frequences. lies 
signaux X x et Y ± dSlivre's par les intcgrateurs IX «t IY sont appliques a 
une premiere et a une seconds entrfie d'uti second circuit de transformation a 
ou resolver a R2 qui effectue la transformation inverse du resolver Rl ec qui 
dfilivre sur ses deux sorties des signaux x^ et y^ lesquels sont appllqu£s 
a la seconds encr£e de 1 1 additionneur Sat et de 1 1 additionneur Sy respective- 
nent. 

Les signaux x^ ec y^ sont re'injeefce's avec une polarite" oppose'e 
a celle tfes signaux x & ce y^ et 1 1 ou a : 

(tq 1 =* - [X x cosOjc - Y 1 sin tut} jx g - x -h x L 
y l " ~ tX l slnU3t + Y L cosWc ] V7* " y + y l 
En fait, tout se passe done comme si on superposaic aux signaux 
x et y des signaux de compensation reprfcsentatif s d'un balourd jfiefcif* equili- 
brant: le balourd r£el. 

Les resolvers Rl et R2 reeoivent chacun sur uae troieieme entree 

i 

un signal gj t delivre" par un circuit convertiaseur fcachym^criq^e 20 qui 
elabore une grandeur proportionnelle a la vitesae de rotation ijreelle du rocoT. 
Ces circuits resolvers XI et R2 constituent des circuits de transformation de 
coordonnees encre un repere fixe et un repera tournant, circuits qui peuvont 
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avoir uac constitution connue en soi. On pourra en particulier real is er le 
circuit 19 sous forme de circuit numerique, les stgnaux x et y etant conver- 
tis sous forme numerique avanc d'etre appliques au circuit 19 et lea slgaaux 

ec y s * CanC convercis sous forme analogique avanc d'etre appliques au 
circuit de* command* 13. Quanc a l'inversion du signe des signaux a reinjected 
et & sommer aux aignaux x et y elle pourra 4cre reallege P a*r inversion dee 
signaux a tout niveau du circuit de cpncre.reactton 19. 

fi designant la frequence du signal x fl et f la vitesse du rotor 
en tours par seconde, la fonecion de transfert T du circuit dm centre-reaction 
15 varle comae illustra par la figure 6 en representation asjnnptiotique, Af 
reprfiaentant la bande passance des integrateura IX et I* et K le gain de ces 
integrateurs. On a en effet 
j K 



1 +h 



15 avec p = j ju^ - Coj * 2 if j | f i — f | ec 27<J±f 

Lea atgnaux x^ et y^ fitant reinjeccea avec un slgae oppose & 
celui des aignaux x fl et la fenction. de trans fert G de 1* ensemble du 

circuit 18 a'exprime par 

G - 1 

1 + T 

20 «t est illu*cr6o en reprfiflantaticn Aeynrp tori que par la figxixra 7 - L<* circuit 
18 const itue done pour les signaci x ec y un 1 litre coupa-ban.de dans une 
etroite bande de frequence centrSe sur une frequence en permanence egale 
S la vitesse de rotation du rotor. Tel que represents par la figure 7, le gain 
esc divlae* par un facteux K + 1 dans une bande de frequence dont la largeur 
25 dirainue, avec le gain, d'une valeur egale a i (K+ DAf jusqu'a une valeur l£ £ 
La raideur C du palter est representee a la f IgJxre 8, La presence 
du circuit 18 provoque une brusqiie chute de la raideur dene une bande de fre- 
quence centree sur la frequence f. Pour toute perturbation Synchxone, e'est- 
a-dlre de frequence egale a la vltesse de rotation, la raideur diTpaltcr eet 
30 eliniinee et le rotor tourne llbremeut autour de son axe d'lrpertie. Comme deja 
wentxonne, le balourd associe au rotor est gentralement constant ou lentement 
variable et i* on pourra llmiter la band, pasaante des tnte*g|rata ura aux tree 
basses frequ«nc«s f par example inferleures a 1 Hz et meme a 1 O, 1 Hz afin da sup- 
primer la raidour du pallet sensiblement exclus ivement pour le* perturbations 
synchrones, ^.^^ ^ cn repr4 . cnca tTon asymptote de la figured, 

on constate qua la raideur C est:, pour la frequence f a divide sensiblement 
par K + 1- Avantageusement, on prevoit des amplifi icateurs *X et IY * *ain 
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des .noyens interrupteurs pa «e tta « de „ ndr<s ac 

— „ w . le laacaneat du rotor cea lf ~t e ° ntre ' 

de fl d «lrr " aU " " C Sy ^ trie d * s da position OU a 

^ signau* d W eu r , Psraaifca . cycltqueo ^ par ^ detecceurs 

de 1 ^ ! PartUrbAtioas P*~.±«~ «n t decomposable, en harfflo _ 

ilX . T , d± "* M °™* W. P« centre les fcermonique, 

20 frequence multiple lrapalre de la Mqwnea dfl B „ e 

re d lep o.itif conforM a , . inveatl0B perTnet me eotnpeMatioB 

' Bl8 T UX - "f* circuit rel que celui represent* - la 

figure 4 ea feomisean. aux rGaolverB R1 et ^ un fligMi 

n<ut n 6tant llordr(l d , K „_ ique de la frtfquence ^ b a ^ 

25 cuhaite un f ilcrage des 9ignaujt detecteu „ c „ ^ 

<ie nCOt P c wra . tr . 6ilBp ie reenc obtantl . fap ^ elplieit£oni> du 

par le eonvertisseur 20. Le rt-iol™r si .. 

* resolver Rl effectue aloirs u» B transformation 

de coordonnees du repfere fixe fy'v j» 

p rlxe 4x x . y dar «s «n repfcre tournant per r-pport 

a c.e repcre fixe avec We vlceesc aneu taire nul ►,„j ) . . T , 

-ngB^aire ni*j tandia que le revolver R2 
30 effectue l a CraM formation Inverse. 

Diverse* modification* et adjo R ctlo„» pou r pont etre appor^es 
au ra ode de realisation cl-avant decrit du dtsposirif C oufox« a lllxxvention 
3 ae S pour cela sortlr du cadre de protection defiui par les reven<llcatio B3 
aneexee,. En particulier, on pourr. utiliser plusieura circeir, d J CraiteBie u t 
tele que 18 chacun eeaoci* a une frequence particuliere. On uoterj enfin 
que le di S po,i Ci f conform a I'lnvantLn, e'H a ^ dScrlc pour w M ' 
systeme de detection radial, est blea entendu acsocle a cheque syflt e»e de 
detection radial pr^vu dans le diepoaittf de , u , P »,i oa ^ roCor . 
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I „ Disposicif de coopansation des perturbation* syn- 
chrones dans uae suspension magafitique d * un rotor compo r c a.n c au 
5 mo i. ns un palicr magn^tiqu* radial muni d ' anroul emetit s d f electro- 
ainancs, au mo ins un dispcsitif de detection radial de la posi- 
tion axiale du rotor, et ua circuit d 1 as s erviss einenr. relifi au 
dispositif de detection et. auxdits enroulemenC5 et comprenant 
uxi circuit de commande d 1 al itaen t a tion de ces enr oulenienc s agis- 

10 sane en reponse a des sigrtaux delivres par le disposicif de de- 
tection pour maintenir le rotor dans une position axiale pre- 
dacerninee, caracterise en ce que le circuit d 1 as servi s s ©meat 
comporte des moyens de filtrage dea sign*ux delivres par le die- 
positif de detection, insures entre ce dernier et le circuit de 

15 commande. et constituant -au mo ins un filtre coupe-bande centre 
sui une frequence fouction directs de la Vitesse de rotation 
du ro tor . 

2- Dispositif seion la revendication I, caraecexiae 
en ce que des moyens* sont prevus pour asser»ir la frequence 
20 cencrale du filtre coupe-bande a la vitesse de rotation du rotor. 

3. Dispositif selon la revendication 2, comportanc des 
premiers et des seconds moyens relies au dispositif de detection 
et susceptible* de dfilivrer r eopec tivement un premier et un se- 
cond signal, dits d'entree, repr Ss enta ti f » de la position radial* 
25 du rotor r es pec t i vement suivant un premier et un second axe de 
reference fixes, perpendi cula ir es entre eux et ? l'axe de rota- 
tion piedSterni^ du xoror, le circuit de commande comportant 
une premiere et une seconde entree reliees resp fee tivement aux- 
dits premiers et seconds moyens, caracterise en ce que les moyens 
de filtrage comportent un premier et un second sdditionneur a 
deux entrees ayant leurs premieres entrees relives auxdits pre- 



30 



miers et seconds moyens pour recevoir r e spec c ivement le premier 
ec le second signal d'entree, et ayant leurs solrties reliees 
. respectivement a la premiere et a la seconde erjtree du circuit 
35 de commande et dSlivrant un premier et un secotjd signal de sor- 
tie, et un- circuit de co n tr e-r eac t ion branch* a| Iltre lftS sorties 
des additionneurs et leurs deuxiemes entrees ; ce circuit de 
contre-reaction comportant un premier circuit de transformation 
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dvi type susceptible d ' e f f ec cue r une t rang f orma t i on de coordonnees 
du replrc fixe constitue par lesdits axes fixes dans uq repere 
mobile qui eat constitue par deux axes mobiles pe rpendic ul ai re s 
encre eux ec a l'axe de rotation du rotor, et qui tourne par 
5 rapport au rapere fixe a une Vitesse egale a ladite frequence 

cencralc du f iltrc coupe-tande, ce premier circuit de, transfor- 
mation ayant deux entrees reli,g es aux sorties desdite addition- 
neurs pour racevoir ledit premier ec ladle second signal de sor- 
tie et les transformer en un troisieme et tin quatrieme signal, 
10 un premier incSgrateur relie au premier circuit de transformation 
pour recevoir ledit troisieme signal a l'entree et I'integrer, 
un second integrateur relie au premier circuit de transformation 
pour recevoir ledit quatrieme signal et 1 1 int Sgrer , un second 
circuit de transformation du type susceptible d'effectuer une 
IS transformation.de coordonnees dudit repere mobile dans ledit 
repere fixe, ce second circuit de transformation ayant deux 
entrees reliees reapectivement au premier et au second integra- 
teur pour transformer les sigcaux delivrSs par ces btSgrateuri 
en un cinquieme et un sixiSme signal, las sacondes entrees du 
20 premier et du second additionneur Stant reiifies audit second 
circuit de transformation pour receyoir r es p ec t i vement ledit 
cinquieme ec ledit sixieme signal. 

4. Dispositif, selon la revendication 3, caracterise 
en ce qu 1 i 1 comport* un circuit convert is a cur tachymjE tr i qu e sus- 
25 ceptible de delivrer un signal r epresenca ti f de la vitesse de 

rotation du rotor ec relie audit premier ec audit second circuit 
de transformation* 

I 

5- Diaposit if scion la revendication. 3 t caractferisc 
en ce que chacun desdits int^raceuts a une bande passante 
30 etroite limit 5e aux basses frequences inf^rieures a 1 Hz. 

6. Dispositif selon 1 'une quelconque des revendica cions 
precedentes, caracterise en ce que ladite frequence Icentrale du 
filtre co up e-b a tide est egale h la vitesse de rotation du rotor, 

7* Dispositif selon 1 'une quelconque des r e vend i ca t io ns 
35 1 a 5» caracterise en ce que ladite frequence centrale du filtre 
coupe-bande eat egale a un multiple de la vitesse de rotation du 
rotor. 
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